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Abstrak 
PT.  PLN (Persero) unit Maninjau merupakan perusahaan yang mengelola pembangkit listrik tenaga 
air (PLTA) di Maninjau, Sumatera Barat, Indonesia. Jumlah  produksi listrik yang dihasilkan  oleh 
PLTA Maninjau selalu mengalami perubahan setiap tahunnya. Hal ini terjadi karena seringnya unit 
mengalami kerusakan yang membuat Downtime yang tinggi, Downtime yang tinggi mengakibatkan 
produksi listrik menjadi berkurang, sehingga kinerja unit menjadi kurang efektif. Tujuan dilakukan 
penelitian yaitu dapat menentukan jadwal interval waktu perawatan dan mengetahui tindakan atau 
kegiatan perawatan yang harus dilakukan. Untuk mengatasi masalah tersebut dalam penelitian ini 
menggunakan metode Reliability Centered Maintenance (RCM) dengan perhitungan Failure Modes 
and Effect Analyze (FMEA). Dari hasil perhitungan menggunakan Failure Modes and Effect Analyze 
(FMEA) dan Reliability Centered Maintenance (RCM) diperoleh hasil interval perawatan pada unit 3 
(tiga) dengan interval perawatan selama 77.19 jam dan unit 4 (empat) dengan interval perawatan 
selama 108.64 jam. 
 
Kata Kunci : RCM, Downtime, FMEA, Manajemen Perawatan 
 
Abstract 
PT.  PLN (Persero) Maninjau unit is a company that manages hydroelectric power plants (PLTA) in 
Maninjau, West Sumatra, Indonesia. The amount of electricity produced by the Maninjau 
Hydroelectric Power Plant is always changing every year. This happens because often the unit is 
damaged which makes high downtime, high downtime results in reduced electricity production, so that 
unit performance becomes less effective. The purpose of the research is to determine the schedule of 
treatment time intervals and find out what treatment actions or activities must be performed. To 
overcome this problem in this study using the Reliability Centered Maintenance (RCM) method with 
the calculation of Failure Modes and Effect Analyze (FMEA). Calculation results using Failure Modes 
and Effect Analyze (FMEA) and Reliability Centered Maintenance (RCM) shows that the treatment 
interval in unit 3 (three) was obtained with a maintenance interval of 77.19 hours and unit 4 (four) 
with a maintenance interval of 108.64 hours. 
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PENDAHULUAN 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan salah satu pembangkit listrik yang memiliki 
beberapa serangkaian  mesin dan peralatan yang memiliki masa umur pemakaian tertentu, sehingga 
menyebabkan kurang optimalnya fungsi dari mesin dan peralatan tersebut. Untuk mengatasi habisnya 
waktu pemakaian mesin dan peralatan tersebut maka di perlukan  kegiatan  perawatan untuk 
mengembalikan kondisi mesin dan peralatan seperti semula sehingga fungsinya memberikan hasil 
yang optimal. Kegiatan perawatan memiliki peranan yang sangat penting  dalam  mendukung 
berjalannya suatu sistem agar berjalan dengan baik, dengan di terapkannya kegiatan perawatan yang 
tepat dapat meminimalkan biaya dan kerugian-kerugian yang dapat di timbulkan apabila terjadi 






yaitu kegiatan  pencegahan dan kegiatan perbaikan. Kegiatan pencegahan  lebih baik dibandingkan 
dengan kegiatan perbaikan karena dapat meminimalisir kerugian bila terjadi kerusakan dan biaya yang 
harus di keluarkan 
PLTA Maninjau adalah salah satu unit pembangkitan di bawah kendali sektor pembangkitan 
Sumatera Bagian Selatan karena adanya PLTA Maninjau merupakan aset yang sangat berharga dalam 
mensuplai kebutuhan energi terutama pada Sumatera Bagian Selatan. Keberadaan PLTA Maninjau 
sangat dibutuhkan sebagai suplai penghasil energi listrik yang baik mengharuskannya selalu 
beroperasi dengan kondisi optimal tanpa adanya kekurangan sedikitpun sebab akan berdampak pada 
kerugian banyak pihak. Dalam prosesnya PLTA Maninjau menggunakan banyak sumber daya fisik 
menghasilkan listrik dan PLTA Maninjau memiliki empat unit mesin pembangkit listrik tenaga air 
dengan jumlah kapasitas total 70 Megawatt (MW) yang terdiri dari mesin-mesin seperti Turbin, 
Generator, Transformer dan mesin-mesin lainya. Secara keseluruhan mesin-mesin yang berada di 
PLTA Maninjau terintegrasi memiliki sifat serial yang mana apabila salah satunya tidak berfungsi 
akan berdampak kepada yang lain yang menyebabkan kurang optimalkan fungsi-fungsi dari mesin 
tersebut bahkan tidak beroperasi sama sekali. Maka pihak dari PLTA Maninjau menerapkan kebijakan 
perawatan yang dilakukan menjadi tiga kegiatan perawatan, yaitu Preventive Maintenance, Corrective 
Maintenance and Overhaul. Meski telah dilakukan kegiatan perawatan, frekuensi terjadinya kerusakan 
pada setiap unit cukup tinggi yang mempengaruhi jumlah Downtime, sehingga diperlukan kebijakan 
yang efektif dan efisien berdasarkan karakteristik mesin dan interval waktu perawatan optimal yang 
dapat mempertahankan suatu aset fisik agar terus bekerja sesuai fungsinya dan dapat mencegah 
terjadinya kegagalan fungsional yang dapat berdampak terhadap lingkungan, keselamatan dan biaya 
operasional. 
Tujuan dilaksanakan perawatan agar kemampuan produksi dapat memenuhi kebutuhan 
perusahaan atau organisasi, menjaga kualitas pada tingkat yang tepat untuk memenuhi apa yang 
dibutuhkan oleh produksi itu sendiri. Dengan demikian kegiatan yang dilaksanakan perusahaan tidak 
mengalami gangguan. Kemudian perawatan juga bertujuan untuk membantu mengurangi pemakaian 
atau penyimpanan diluar batas serta menjaga modal yang telah diinvestasikan selama waktu yang 
ditentukan, sesuai dengan kebijaksanaan perusahaan atau organisasi. Perawatan mempunyai tujuan 
supaya mencapai tingkat biaya yang serendah mungkin serta menghindari kegiatan perawatan yang 
membahayakan keselamatan tenaga kerja atau karyawan. 
Perawatan dan pemeliharaan (Maintenance) adalah semua aktivitas yang diperlukan untuk 
mempertahankan / menjaga kualitas fasilitas mesin agar berfungsi dengan baik seperti semula. 
Sehingga kegiatan perawatan merupakan seluruh rangkaian aktivitas yang dilakukan untuk 
mempertahankan unit-unit pada kondisi operasional dan aman, apabila terjadi kerusakan maka dapat 
di kendalikan pada kondisi operasional yang handal dan aman [1]. Tindakan dalam problematika 
perawatan tersebut dapat berupa [2]: 
1. Pemeriksaan (Corective), yaitu tindakan yang ditujukan untuk sistem/mesin agar dapat mengetahui 
apakah sistem berada pada kondisi yang diinginkan. 
2. Service, yaitu tindakan yang bertujuan untuk menjaga suatu sitem/mesin yang biasanya telah diatur 
dalam buku petunjuk pemakain mesin. 
3. Penggantian komponen (Replacement), yaitu tindakan penggatian  komponen-komponen yang 
rusak/tidak memenuhi kondisi yang diinginkan. Tindakan ini mungkin dilakukan secara mendadak 
atau dengan perencanaan pencegahan terlebih dahulu. 
4. Perbaikan (Repairement), yaitu tindakan perbaikan yang dilakukan pada saat terjadi kerusakan 
kecil. 
5. Overhaul, tindakan besar-besaran yang biasanya dilakukan pada akhir periode tertentu. 
Reliability Centered Maintenance (RCM) adalah suatu proses yang digunakan untuk 
menentukan apa yang harus dilakukan untuk menjamin agar aset fisik dapat kontinyu dalam 
memenuhi fungsi yang diharapkan dalam konteks operasinya saat ini [3]. Bahwa pada dasarnya 
Reliability Centered Maintenance dapat di telesuri dengan menggunakan beberapa pertanyaan tentang 
asset atau sistem yang diteliti yaitu [4] :  
1. Apa fungsi-fungsi dan standar prestasi yang terkait dengan aset dalam konteks operasinya saat 
ini ? 
2. Dengan jalan apa saja aset ini bisa gagal dalam memenuhu fungsinya ? 






4. Apakah yang terjadi pada setiap keusakan yang timbul ? 
5. Bagaimana masing-masing kegagalan tersebut terjadi ? 
6. Apa yang dapat dilakukan untuk mencegah masing-masing kegagalan ? 
7. Apa yang harus dilakukan apabila kegiatan proaktif yang sesuai tidak berhasil ditemukan ? 
Tujuan dari Reliability Centered Maintenance (RCM) diantaranya yaitu [5] : 
1. Untuk mengembangkan prioritas hubungan desain yang dapat mempersiapkan Preventive 
Maintenance untuk Sub-assembly rem 
2. Untuk mendapatkan informasi yang berguna dalam pengembangan desain dari item terutama 
yang berhubungan dengan konsumen, berdasarkan Reliability. 
3. Untuk mengembangkan Preventive Maintenance related task yang dapat menerima Reliability 
lagi dan tingkat keamanan berdasarkan pad system Deterioration. 
4. Untuk mencapai ketiga tujuan di atas dengan biaya yang minimum 
Sepanjang pengoperasian, sistem peralatan dan mesin industri yang diterapkan dalam program 
pemeliharaan kerusakan (Breakdown Maintenace), pemeliharaan pencegahan (Preventive 
Maintenance), pemeliharaan peramalan (Predictive Maintenance), pemeliharaan ketika peralatan atau 
mesin masih dalam keadaan beroperasi biasanya disebut Productive Maintenance [6]. 
Pada beberapa perusahaan cara ini masih dianggap cukup memadai, karena ketika kerusakan 
terjadi maka seluruh kekuatan pemeliharaan akan bekerja keras. Cara ini digunakan untuk meminimasi 
jam mati mesin. Kondisi demikian bisa saja dilakukan dengan syarat sebagai berikut [7] :  
1. Menambah jumlah karyawan pada bagian pemeliharaan, sehingga jam mati mesin tidak 
berarut-larut.  
2. Menyediakan mesin pengganti siap operasi (Back-up Machinery).  
3. Mempersiapkan karyawan dari bagian produksi yang sebelumnya hanya ahli dalam 
mengoperasikan mesin menjadi ahli memperbaiki mesin.  
4. Mengupayakan tingkat keselamatan kerja yang optimum, sehingga tidak terjadi kecelakaan 
selama pengoperasian dan perbaikan.  
 
METODOLOGI 
Di PT. PLN (Persero) Sektor Pembangkitan Bukittinggi Unit PLTA Maninjau memiliki sistem 
tenaga kerja per Shift yang memilik 2 (dua) Shift yaitu Shift siang dan Shift malam dimana waktu kerja 
24 jam. Sedangkan  untuk hari kerjanya 5 hari  jam aktif bekerja dan masing-masing hari memiliki jam 
istirahat 1½ jam kerja pada Shift siang.  
Dalam penelitian ini data yang didapat adalah data dari mesin Turbin 1  (satu) tipe VF – IRS 
dan data kerusakan mesin lainnya yang ada pada PLTA unit Maninjau. Dari jenis mesin tersebut 
memiliki beberapa komponen diataranya yaitu : 
1. Temperature Detector for Lower Guide Bearing. 
2. Generator Guide Bearing. 
3. Auxiliary Relay For A.V.R. 
4. Temperatur Oli Lower Guide Bearing. 
5. Cooling Coil for Turbine Guide Bearing. 
6. Hydraulic Turbine Plant. 
7. Auxiliary Relay for Auxiliary for 63Q4. 
8. Transmission Gear System. 
9. Control Switch for Speed. 
10. Main Transformer 21,5 MVA (10 KV / 150 KV). 5XDrain Pipe on Head Cover 
 
Berikut ini hasil perhitungan presentase downtime kerusakan mesin turbin yang dapat dilihat 
pada tabel 1. Penentuan  mesin kritis dapat dilakukan dengan melihat presentase Downtime mesin 
yang medekati 40%. Dapat dilihat pada tabel 1 bahwa mesin turbin 4 (empat) merupakan mesin kritis 











Tabel 1. Hasil Presentase Downtime Kerusakan Mesin per Unit 
No Unit Downtime (Jam) Downtime % % Downtime Kumulatif 
1 I 07.55 15.05 15.05 
2 II 09.13 18.08 34.03.00 
3 III 13.30 27.09.00 62.02.00 
4 IV 18.52 37.09.00 100 
 
Jumlah 49.05.00 100 
        (Sumber : Pengolahan Data, 2018) 
 
Gambar 1.  Diagram Penentu Mesin Kritis 
(Sumber : Pengolahan Data, 2018) 
 
Failure Modes and Effect Analyze (FMEA)  
 
Berdasarkan analisis melalui Failure Modes and Effect Analyze (FMEA) maka nilai Risk 
Priority Number (RPN) masing-masing komponen yang didapatakn dari penentu nilai rating Saverity, 
Occurance dan Detection. Berikut ini contoh hasil perhitungan nilai Risk Priority Number (RPN) yang 
diambil dari komponen mesin Turbin 1 (satu). 
Dimana : 
S = Saverity dengan nilai rangking 1-10 
O = Occurance dengan nilai rangking 1-10 
D = Detection dengan nilai rangking 1-10 
RPN = S × O × D 
 = 3 × 1 × 4 
 = 12 
 
Reliability Centered Maintenance (RCM). 
 Reliability Centered Maintenance (RCM) Decision Worksheet  digunakan untuk mencari jenis 
kegiatan perawatan Maintenance Task yang tepat dan memiliki kemungkinan untuk dapat mengatasi 
setiap Failure Mode. Kerusakan pada unit mesin 4 (empat) menyebabkan pengoperasiannya akan 
terhenti yang akan menyebabkan konsumen mengalami kegagalan mencapai  target produksi sehingga 











Tabel 2.  Failure Modes and Effect Analyze (FMEA) Pada Unit Mesin 
Part/Proses Tahun Hari/tanggal Komponen Sev (1-10) Occ (1-10) Det (1-10) RPN
Rabu  / 10-02-2016 MAIN TRANSFORMER SYSTEM 3 1 4 12
Rabu  / 27-04-2016 PIPA DRAIN TURBINE PIT 1 1 1 1
Senin  / 23-05-2016 2XTemperature Detector for Thrust Bearing 5 1 7 35
Kamis  / 18-01-2017 ' 5XDrain Pipe on Head Cover 1 1 1 1
Senin  / 17-07-2017 'Temperature Detector for Oil Pan 3 1 6 18
Kamis  / 21-12-2017  Control Switch for Speed Control 3 1 4 12
79
Selasa  / 23-02-2016 'Temperature Detector for Oil Pan 4 1 6 24
Selasa / 08-03-2016 PIPA DRAIN TURBINE PIT 1 1 1 1
Selasa  / 11-10-2016 Cooling Coil for Turbine Guide Bearing 3 1 7 21
Rabu / 23-11-2016 ' 5XDrain Pipe on Head Cover 1 1 1 1
Jumat  / 17-03-2017 2XTemperature Detector for Thrust Bearing 4 1 6 24
Jumat / 27-10-2017  Auxiliary Relay For A.V.R 3 1 6 18
89
Senin / 11-04-2016 Auxiliary Relay For A.V.R 3 1 6 18
Sabtu  / 14-05-2016 Generator Guide Bearing System 5 1 10 50
Rabu  / 01-06-2016 Generator Guide Bearing System 5 1 10 50
Jumat  / 17-06-2016 ' 5XDrain Pipe on Head Cover 1 1 1 1
Rabu  / 16-08-2016 HYDRAULIC TURBINE PLANT 3 1 7 21
Selasa  / 30-05-2017 Main Transformer 21,5 MVA (10 KV / 150 KV) 6 1 10 60
Senin  / 18-09-2017 Auxiliary Relay for Auxiliary for 63Q4 3 1 6 18
Jumat  / 29-09-2017 '5XDrain Pipe on Head Cover 1 1 1 1
Selasa  / 21-11-2017 2XTemperature Detector for Thrust Bearing 4 1 6 24
243
Senin  / 04-01-2016 PIPA DRAIN TURBINE PIT 1 1 1 1
Kamis  / 21-01-2016 Temperatur Oli Lower Guide Bearing 4 1 7 28
Kamis  / 30-06-2016 Auxiliary Relay For A.V.R CABINET 10 KV 3 1 6 18
Selasa  / 19-07-2016 Oil Trhust Guide Bearing 6 1 10 60
Minggu  / 18-12-2016 10 KV GENERATOR DISCONECTING 6 1 10 60
Jumat  / 12-08-2016 Lower Bearing Oil Pan Temperatur System 4 1 10 40
Selasa  / 20-09-2016 ' 5XDrain Pipe on Head Cover 1 1 1 1
Kamis  / 20-04-2017 Detector for Lower Guide Bearing 6 1 6 36
Kamis  / 20-04-2017 ' 5XDrain Pipe on Head Cover 1 1 1 1
Kamis  / 11-05-2017 ' Auxiliary Relay For A.V.R 3 1 6 18












SISTEM : OPERASI MESIN PADA PLTA MANINJAU









(Sumber : Pengolahan Data, 2018) 
Waktu Kerusakan (TTF) Dan Perhitungan Waktu Perbaikan Kerusakan (TTR)  
 Pada tahap ini waktu perbaikan kerusakan merupakan selang waktu dari proses terjadinya 
kerusakan hingga diperbaiki sampai terjadinya kerusakan kembali. Untuk perhitungan selang waktu 
kerusakan (Time to Failure) untuk jadwal kerusakan pada unit. 
 
Identifikasi Distribusi Untuk Selang Waktu Kerusakan Least Square Curve Fitting untuk  Time 






Untuk dapat menentukan distribusi yang sesuai untuk data waktu kerusakan Time To Failure 
dan Time To Repair, maka dilakaukan Index Of Fit dari tiap distribusi tersebut. Dan pemilihan 
distribusi didasarkan pada nilai Index Of Fit yang terbesar dari masing-masing unit. Pengidetifikasian 
distribusi ini meliputi distribusi Eksponential, distribusi Norma dan Distribusi Weibull. 
Hasil perhitungan dari Least Square Curve Fitting untuk masing-masing distribusi pada ke-
empat unit dengan Index Of Fit yaitu diperoleh sebagai berikut. 
 








1 -0.02029 -0.0282 0.00104
2 -0.01611 -0.02875 0.000627
3 -0.18609 -0.000154 -0.000182
4 0.00302 -0.0202 -0.000251
Index Of Fit
 
(Sumber: Pengolahan Data, 2018) 
  
Dengan melihat tabel diatas maka dapat diketahui nilai Index Of Fit terbesar yaitu untuk unit 1 (satu) 
dengan distribusi Weibull sebesar 0.00104, unit 2 (dua) dengan distribusi Weibull 0.000627, unit 3 
(tiga) dengan distribusi Normal sebesar -0.000154 dan unit 4 (empat) dengan distribusi Eksponential 
sebesar 0.00302. 
 
Perhitungan Parameter Time To Failure (TTF) dan Time To Repaire (TTR) 
 
  Setelah perhitungan  Least Square Curve Fitting, perhitungan selanjutnya yaitu perhitungan 
parameter. Perhitungan parameter untuk Time To Failure dan Time To Repaire pada unit 1(satu) yang 
berdistribusi Weibull, unit 2 (dua) berdistribusi Weibull, unit 3(tiga) berdistribusi Normal, dan unit 4 
(empat) berdistribusi Eksponential menggunakan rumus sebagai berikut : 
 
1. Unit 1 (satu) (Distribusi Weibull) 
Perhitungan intersep (a), gradient (b), parameter bentuk (α), dan parameter skala (β) 
 
  













Perhitungan intersep (a), gradient (b), parameter bentuk (α), dan parameter skala (β) 
 
  







3. Unit 3 (tiga) (Distribusi Normal) 
 
  







4. Unit 4 (empat) (Distribusi Eksponential) 
Perhitungan intersep (a), gradient (b), parameter bentuk (α), dan parameter skala (β) 
 
  












Perhitungan Mean Time To Failure (MTTF) Dan Mean Time To Repair (MTTR) 
  Berikut ini perhitungan Mean Time To Failure (MTTF) dan perhitungan Mean Time To 
Repaire (MTTR) pada unit 1 (satu) sampai pada unit seterusnya dengan distribusi masing-masing 
sebagai berikut : 
1. Unit 1 (satu) 
)  
  
                     
  
2. Unit 2 (dua) 
  
  
              
  




             










Penentuan Interval Perawatan Per Unit 
Menentukan interval waktu pemeriksaan per unit berdasarkan waktu produksi yang ada. 
Interval waktu per unit yang dihasilkan yaitu : 
1. Unit 1 (satu) : Interval waktu pemeriksaan yang didaptkan sebesar 50.09 jam 
2. Unit 2 (dua) : Interval waktu pemeriksaan yang didaptkan sebesar 42.37 jam 
3. Unit 3 (tiga) : Interval waktu pemeriksaan yang didaptkan sebesar 77.19 jam 
4. Unit 4 (empat) : Interval waktu pemeriksaan yang didaptkan sebesar 108.64 jam 
 
PENUTUP 
 Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan metode Reliability Centered Maintenance 
(RCM) didapatkan interval waktu perawatan yaitu pada unit 1 selama 50.09 jam, unit 2 selama 
42.37, unit 3 selama 77.19 jam, unit 4 selama 108.64 jam. 
2. Tindakan yang harus dilakukan dalam perawatan mesin dengan metode Reliability Centered 
Maintenance  (RCM) yaitu mengurangi kerusakan mesin untuk komponen komponen mesin 
krisis atau sering mengalami kerusakan. 
3. Untuk komponen yang masih mengalami Breakdown Maintenance, diharapkan agar 
melakukan tindakan perawatan pencegahan secara intensif untuk menghindari terjadinya 
kerusakan yang dapat mempengaruhi berhentinya proses produksi. 
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